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ABSTRACT 
The incidence of Fusarium wilt of cucumber in natural soil infected with Fusarium 
oxystorum f.sp.cucumen'num was reduced by amendment of ground crab shell in green.house 
experimeut. Effect of reduction for Fusarium wilt by crab shell amendment was not founded 
in autoclaved soil. Effect of reduction was appeared about 30 days after amendment 
Population of causal fungus was reduced in natural amended soil. But the population in 
autoclaved amended soil was increased. Population of fungi in general， bacteria， 
actinomycetes， Gram-negative bacteria， and antagonistic actinomycetes for the causal fungus 
were increased in both natural and autoclaved amended soils. Antagonistic actinomycetes for 
the causal fungus and Gram-negative bacteria were shown higher population in natural 
amended soil than in autoclaved amended soil. Production of C02in natural soil was 
accelerated by crab shell amendment and pH in amended soil became alkaline. 
有機物の土壌添加は，糸状菌による土壌伝染性病害防
除に有効であることがAdamset al. (1968)， 
Mitchell & Alexander (1961)， Khalifa (1965)， 
Okapola (1975)， Zakaria & Lockwood (1980)，およ
びPapavizas(1963)等によって報告されているが，ま
た菌類の細胞壁構成成分の一つであるキチンあるいはキ
チンを含むカニ殻の比較的少量添加で効果的であること
がBuxtonet al. (1965)，駒田ら (1965)，Maurer & 
Baker(1964) ， Mitchell & Alexander(1961)， Mitchell 
(1963)およびSnehet al. (1971)等によって報告され
ている.
そこで，キュウリつる割病防除にキチンを含むカニ殻
の添加が効果的ていあるかどうかをみることと，効果に関
与すると考えられる2.3の要因について調べた結果，若干
の知見が得られたので報告する.
実験材料および方法
供試病原菌
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本研究室保存のキュウリつる割病菌 (Fusarium
oxystorum (Schl.) f.sp. cucumerinum Owen) を用い
Czapek氏培地で10-20日間， 250Cで振とう培養後，三重
にしたガーセ守で減過して菌糸片を除き，遠心分離(5，000
r.p.m.)で胞子を集め，水道水で2回洗浄して胞子懸濁液
を調製して接種に供した.接種は乾土 1g当たり 105
-106を目安として，土壌に注入しよく携持して均等に分
布するようにした.
供試土壊
千葉大学園芸学部農場の園場から採土(褐色火山灰土，
磯0.55%，砂55.5%，粘土43.8%，pH5.35，窒素0.55
%，炭素5.55%) し， 5 mmの筋を通し，残さを除き，カ
ニ穀添加から播種までの日数を異にした実験では，高圧
殺菌した土壌と，無殺菌土壌(自然土壌)に分けて使用
し，添加量を異にした実験では自然土壌のみを使用した.
供試土壌は直径15cmの素焼鉢1コに風乾土として 1kgつ
めた.カニ穀は十分に水洗し，乾燥後粉砕機で粉砕し，
病原菌接種7日後に添加した.添加量は，添加から播種
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までの日数を異にした実験では 1%，添加量を異にした
実験では0.5， 1， 2， 5 %を重量比でそれぞれ添加し
た.添加後は土壌とよく撹持し均等に分布するようにし 発病調査
た
供試植物
供試植物としてキュウリ (品種大利根 1号)を用い，
種子はサラシ粉の飽和液の漉過液で 5分間浸漬消毒し，
水道水で 2時間水洗後250Cで1昼夜催芽させ播種した。
播種はカニ穀添加後播種までの日数を異にした実験では，
添加直後， 14日後， 28日後， 42日後に行ない，添加量を
異にした実験では，添加後42日に播種した.播種後はビ
ニールハウス内に置き，毎日濯水して乾燥しすぎないよ
うにした.栽培は 7月から11月にかけて行なった.
発病調査
発病調査は播種後30日まで行ない，萎ちょうを示した
個体および導管褐変個体を合わせて発病個体として発病
率を求めた.発病個体の調査の際は，病原菌の分離を行
ないつる割病の確認を行なった.
病原菌および土壌微生物の調査
調査は播種時と播種後30日目とに行ない，深さ 3-7 
crnのところまでの土壌を採土し，よく混和して10gを供
試した.病原菌 (F.o.c.)は駒田氏処方培地 (1972) を，
糸状菌は Peptondextrose rose bengal寒天培地を，細
菌および放線菌は Sodiumalbuminate寒天培地を，色
素耐性細菌は0.5%Yeast extractおよびCrystal
violet (0.1%液) 5 ml/ I 添加 Sodiumalbuminate寒天
培地をそれぞれ用いた.病原菌拾抗放線菌は Herr(1959)
の方法によって行なった.病原菌および土壌微生物は希
釈平板法によって検出し，乾土1g当たりの菌数を求め
た. Herr (1959)の方法による拾抗放線菌の検出は250C
で4月間培養し，直径5mm以上の明確な阻止円を形成し
たものを数え，乾土1g当たりの菌数を求めた.
土壌からの炭酸ガス発生量の測定
直径10crn，深さ12crnの大型の瓶を用い，水分を50-60
%に調節した土壌をビーカーに乾土として100g入れ，そ
れを上部のコゃム栓に取りつけたステンレス製の枠で懸垂
させ，発生する炭酸ガスを瓶の底部に入れた0.5Nの
NaOHに吸収させて求めた.調査は病原菌の密度調査日
を中心として 3日間行ない，その総量を測定し，乾土100
g当たりの 1日の発生量としてあらわした.
土壌pHの測定
病原菌および土壌微生物調査用土壌と同じ要領で採土
したものについて，常法に従って KCIで浸出し，ガラス
電極pHメータ一計で測定した.
実験結果
カニ殻添加後播種までの日数を異にし場合の発病状態
は第 1表に示したように，殺菌土壌では添加区および無
添加区ともに高い発病率を示し，区間に差がみられなか
った.無殺菌土壌では，添加当日および14日後播種した
ものは，殺菌土壌におけるように，添加区および無添加
区ともに高い発病率を示し，区間に差がみられなかった
が， 28日および42日後に播種した場合は，添加無添加と
もに発病率が低下したが，添加区において若干低い発病
率を示した.
添加量を異にした場合の発病状態については第 2表に
示したように， 0.5%添加では無添加と変らないが添加量
が 1%， 2 %， 5 %と増加するようにしたがって発病率
が低下した.
第1表カニ殻添加から播種までの日数と発病との関係
土壌殺菌添加から播カニ殻添供試数 発病率
の有無種までの日数加の有無 (%) 
無 32 100 。
添加 32 94 
無 32 100 
14 
添加 32 
殺菌土壌
94 
無 32 100 
28 
添加 32 94 
無 32 100 
42 
添加 32 97 
無 32 80 。
i恭力日 32 88 
生圧 32 97 
無殺菌土壌
14 
添加 32 94 
(自然土壌) 無 32 81 
28 
添加 32 72 
無 32 65 
42 i;j主力日 32 52 
第2表ウニ穀の添加量の差異によるキュウリ
つる割病発生との関係(播種後30日調査)
添加量(%) 供試数 発病率(%)
無添加 32 72 
0.5 32 75 
1 32 42 
2 32 39 
5 32 22 
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種後30日後侶)では，無添加区および添加区ともに不規目。
に変化したが，添加区でやや高い密度を示した.無殺菌
土擦についてみると，矯種時ωにおける密度は，添加区
および無添加区ともにほぼ同じ密度を示し，添加後の包
数の差による差もみられなかった.絡稜30日後(助では.
添加後14日で添加区および無添加区ともに高い密度を示
し，区間の差もみられなかったが.以後低下し.添加区
病原菌密度
カニ鮫添加から矯種までの日数を異にした場合の病原
菌 (F.o.c.)の密度の変化は第1図に示した.殺菌土獲に
ついてみると，播種時(A)における密度は.無添加区で14
日後にやや減少し以後はほぼ同じ密度を示した.それ
に対して，添加区では，添加後の日数の経過とともに若
干増加しかっ無添加区よりやや高い密度を示した.播
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添加から婚経までの日数 添加から播種までの日数
0糸状菌ム放線菌 ・細菌 O糸状菌 心放線菌 .細菌
.緒抗菌 O色素耐性細菌 .措抗菌 O色素耐性細菌
一一無添加 … H 添加 一一無添加 …ー添加
A 機種時 B 矯稜30日後
第3図 カニ殻添加から播緩までの日数の差異と土袋微生物との関係 (殺菌土)
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A 鰭種時 B 播種30日後
第4図 カニ毅添加から播種までの回数の差異と土壌微生物との関係 (無殺菌土)
-130 -
28 14 。日42 28 14 。
キュウリつるl!l!J病に対するカニ量生の土壌添加の効果般国 ・中野 ・雨宮 ・平野
色、--. ・¥L，r:=Sトi辛亥三ゴ
42日
(mg/乾土100g・)
-e-殺菌土無添加 - Aー無殺菌土無添加
-・…殺菌土添加 …A…無殺菌土添加
カニ穀添加(1%)と無添加土嬢からの炭駿ガス
発生量(矯種後30日)
28 14 。
20 
10 
????
?
_..-----~ト ー---. 、~-''''-----合・ー -ー-6-'ぐ--1 .， _...tr-二..~-__._ _ _~'or-(J 
_. 4-ー -"，.- ' . 企:/' .
(1' 
10 
??
??
?
???
? ?
?
?
????????
????
?
5 
第6図
.5% 
第7図
30日
播種後の日数・2%口1% ム0.5%x無
カニ毅添加土壌からの炭酸ガス
発生量の経時変化
22 
40 
添加賀(%)3 2 o 0.5 
0放線菌 .細菌
()色繁耐性細菌
一機種30日後
0糸状磁
企措抗菌
一一播種時
第5図
15 7 。
30 
20 
10 
?????????
炭厳ガス発生量
カニ殺添加から矯緩までの日数を異にした場合の炭酸
ガス発生量は第6図に示した.図からみられるように，
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で無添加区より低い密度を示した.
次に添加量を異にした場合の病原菌密度の変化は第2
図に示した.矯務時およひ精練後30日ともにほぼ同じ2密
度を示し，添加区において無添加区よりやや低い密度を
示したが，添加量の差による密度の差はみられなかった.
土壊微生物密度
カニ穀添加から播種までの日数を異にした場合の土考察
微生物の変動について第3図(殺菌土嬢)および第4図
(無殺菌土嬢)に示した.殺菌土壌における土製微生物
の密度についてみると.播種時および矯種30日後ともに
すべての微生物が添加区で地加を示し，添加区でとくに
高い宮、度を示した微生物はみられなかった.無殺菌土獲
における土壌微生物の密度についてみると，殺菌土壌に
おけると同じように.提言種目寺および播種30日後において，
ともに添加区で高い密度を示したが，矯種時において措
抗放線菌およひ@色素耐性細菌が添加区でヤやや高い答、皮を
示した.しかし，播穏後30日ではその差もみられなくな
った.
添加量の差による土壊微生物の密度についてみると，
播種時には色素耐性細菌の密度が添加区でやや高<，添
加量の多いほど高い傾向を示した.しかし封書種後30日
では，添加区無添加聞に差がみられなくなった.
添加震の差異と土壌微生物との関係
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第3表 カニ穀添加後の日数の違いと pHとの関係 (IN-KCQ)
殺 菌 土 壌 無殺菌土壌(自然上)
添加後播種
播 種 時 播種後 30日 J番 種 時 播種後 30日
までの日数
無添加 添加 無添加 添加 無添加 添加 無添加 添加。 5_48 5.48 6.08 5.35 5.48 5.82 
14 5.45 6.11 5.26 5.74 5.33 5.96 5.43 5.67 
24 5.53 6.46 5.55 6.35 5.42 6.03 5.46 5.75 
42 5.37 6.24 5.66 6.03 5.29 5.81 5945 5.78 
第4表:カニ殻添加量の違いと土壌pHとの関係 (INωKCQ)
調査時期¥添加量(%) 無添加 0.5(%) 1 2 5 
播種時 5.50 5.84 6.13 6.80 7.30 
播種後30日 5.64 5.92 6.06 6.29 6.80 
殺菌土壌および無殺菌土壌ともに添加区において僅かに
多い傾向を示したが，添加後の日数の差および殺菌無殺
菌の聞に差はみられなかった.
添加量の差による発生の差は，添加区において発生量
多しとくに 5%添加区では顕著であった.
土壌pH
カニ殻添加後播種までの日数を異にした場合の pHの
変化は第 3表に示した.播種時および播種30日後におけ
るpHは殺菌土壌で添加区においてやや高い pHを示し
たが，無殺菌土壌ででは添加区および無添加区間に差が
みられなかった.
添加量の差による pHの変化は第 4表に示したように，
播種時におよび播種30日後で， 1 %以上添加区で無添加
区より高い pHを示し， とくに5%添加区の播種時では
かなり高い値を示した.
考察
糸状菌類の細胞壁の構成成分であるキチンあるいはキ
チンを含むカニ殻の土壌への添加は，糸状菌による土壌
伝染性病害の防除に効果的であることが Buxtonet al. 
(1965)，駒田ら (1965)，Maurer & Baker (1964)， 
Mitchell & Alexander (1961)， Mitchell (1963)，およ
びSnehet al. (1971)等によって報告されているが，本
実験の結果，カニ殻の土壌への添加はキュウリつる割病
の発病抑制にある程度効果的であった.発病抑制効果は，
殺菌土壌ではみられず，無殺菌土壌，すなわち自然土壌
で見い出された.これは Snehet al. (1971)の結果と一
致した.発病抑制効果は，添加直後には発現されず，添
加後約30日程度経過した後に発現される.そして，添加
量が少ないと発現きれず，添加量を多く必要とする.少
なくとも重量比で 5%以上の添加を必要とするように思
われる.
発病の状態について病原菌の密度からみると，殺菌土
壌ではカニ殻の添加によって高い密度を示した.したが
って，殺菌土壌でカニ殻添加が発病抑制j効果のみられな
かったのは，病原菌の密度増加に一部よると考えられる.
それに対して，無殺菌土では，カニ穀添加によって病原
菌の密度がある程度の低下を示した.したがって，添加
による発病率の低下は，一部病原菌の密度低下によると
考えられるが， しかし，病原菌の密度の変動と発病率と
の間には平行的でない点があり， とくに，添加量と病原
菌密度との聞には相関がみられない.したがって，病原
菌の密度のみからでは説明し得られない.
そこで，病原菌の活性の点から考察してみることとす
る.病原菌の活性に影響する要因はいくつか知られてい
るが，土壌微生物もその一つである.土壌微生物の密度
は，殺菌土壌および無殺菌土壌ともにカニ殻添加によっ
ての調査したすべての微生物の増加を示したので，土壌
微生物の全般的な数量からでは病原菌との関係を見い出
すことが困難でいある.微生物の種類別にみると，無殺菌
土壌への添加によって，病原菌に対する措抗放線菌およ
び色素耐性細菌の若干の増加が見い出きれた.駒田ら
(1965)はFusariumoxysporum f.sp. raphaniによるダ
イコン萎黄病がキチンあるいはカニ穀添加によってその
発病が低下するのは，放線菌類の増加によるとしている
が，本実験の結果では放線菌類の著しい増加はみられな
かった.切貫ら(1976) らによると，キュウリつる割病
の病原菌の初期感染防止に対する放線菌の効果は，キチ
ナーセコ舌性の高いものが効果的であると述べている. し
たがって，放線菌の量よりも質が重要のようである.ま
た，ササゲが Thielavわltsisbasicolaによって侵害きれた
場合，擢病度の低い個体の根面からは色素耐性細菌が多
ヮ ????
?
飯田・中野 ・雨宮・平野 キニLウリつる湖婦に対するカニ緩めよ壌添加の効泉
〈検出され，色素耐性細菌の役割の重要性を示唆してい
る(飯田ら， 1981).本笑験の結果，無殺菌土壊へのカニ
穀添加は，無添加土獲におけるより治加のみられた姶扮;
放線菌および色素耐性絢菌類が病原、磁の活性に影響し
その結果，発病抑制lに関係しているのではないかと考え
られる.
また，高濃度の炭圏全カφスによって本病原菌の厚膜胞子
発芽が抑制されることが松田ら (1967)によって報告さ
れているが.無殺菌土撲に多量のカニ殺を添加した場合，
病原菌の密度が添加量によって差異を示さないにもかか
わらず，発病は添加量の増加にしたがって低下を示した
のは，添加によって発生する炭酸カゃスの静菌作用に一部
よるのではないかと思われる.しかし一方，濃度の低い
場合は，かえって発芽を刺激することも知られている
(Tolerら1966)ので添加量が少ない場合は炭酸ガスの
発生も少なししたがって，炭酸ガス発生量とすべてを
関速させることはできない.
土嬢への多量のカニ殺添加は.土嬢反応、をアルカリ倶lj
に上昇させるが，アルカリの状態は本病原菌の生存に適
していることをさきに明らかにされている(飯田.1982) 
ので，添加による pHの変化と病原菌の密度低下，発病抑
制とは関連させることは困難である.
カニ数添加によるキュウリつる省1]認の発病抑制効果は，
病原菌の密度低下，土壌微生物相の変化，炭酸ヵ・スによ
る静菌効果等の組合わされた結果でないかと考えられる.
さらに本実験では明らかにされていない，添加の結果変
動する微生物からの産生物質.とくに，Zakaria & 
Lockwood (1980)が示唆している病原菌に対する有害物
質の影響も重要な要因であろう.いずれにしても，発病
抑制l効果を高めるためには添加量を多くする必婆がある.
摘要
病原、菌 Fusaγiumoxysρoru例 (Schl.)f.sp. 
仰 cu押urinumOwenを接穂した無殺菌土壊 (自然土壌)
へのカニ殺の添加はキニLウリつる害1I病の発生を低下させ
たが.殺菌土壌への添加は効果がみられなかった.効果
の発現は，添加約30日後にあらわれた.カニ毅の土壌へ
の添加は.殺菌土嬢および無殺菌土援ともに糸状菌，放
線菌，色~耐性細菌，細菌および病原菌捻抗放線菌を地
加させたが，無殺菌土壌では，殺菌土壌におけるより，
色素耐性細菌および病原菌捻抗放線菌の地加がやや多か
った.また，自然土壌への添加は，土撲からの炭酸ガス
発生を助長し，土媛反応を酸性からアルカリに上昇させ
た
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